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摘要!目的!提供一种与感官评价相比较更客观#准确的

食用槟榔滋味评价方法$方法!采用电子舌和感官评价

技术结合多变量统计学的方法对
$

个企业
#!

个不同品

牌的槟榔产品进行分析$结果!不同品牌槟榔味觉指标

差异显著&

D

$

"4"J

'%通过主成分#因子和聚类分析将样

品分成三大类!每个聚类有其独特的滋味特点%结合电子

舌和感官评价对比分析!除甜味以外!其余结果均一致%

采用
TIZ'

法测定食用槟榔中
3

种常用甜味剂!发现聚

类
7

的
3

种甜味剂含量均最高!聚类
#

的甜蜜素和糖精钠

含量高于聚类
!

的!三氯蔗糖含量低于聚类
!

的!安赛蜜

含量两者差异不显著$结论!电子舌可以用来分析槟榔

产品的滋味和聚类相似滋味的产品!但与感官评价结果

相比!甜味不一致$

关键词!电子舌%感官评价%食用槟榔%多变量统计学
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槟榔是一种热带经济作物$含有多种营养和活性物

质$具有多种生理活性功能)

#K7

*

$在中国$有
*JO

的槟榔

被加工成食用槟榔$湖南槟榔产业近
7"

年发展迅速$已

实现工业化+规模化和现代化生产)

3KJ

*

%对于湖南这种

特定的食用干槟榔而言$滋味是影响其品质的最关键因

素$目前国内外没有对食用槟榔滋味的评价研究$而行业

内槟榔滋味的评价方法仅为感官评价$评价标准较笼统$

又易受评价者主观影响$其结果有失准确性+客观性和重

复性%

电子舌利用仿生原理$使用人工脂质膜传感器技术

可以检测食品的各种味觉指标$并将测试结果输送至电

脑中)

(K$

*

%仪器评价技术比传统评价技术更快速+客观

和准确)

*K##

*

$此外$多元统计学分析方法近几年被广泛应

用于食品领域$对于分析多变量的电子舌味觉指标有较

大帮助)

#!K#J

*

%研究拟利用电子舌和感官评价技术对
$

个

槟榔强势企业共
#!

个优势品牌进行检测$并结合多元统

**"
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第
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期
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计学方法分析结果$探讨槟榔产品滋味的差异性$为分析

槟榔产品的滋味提供一种更为科学+客观和准确的评价

方法%

#

!

材料与方法
#4#

!

试验材料

食用槟榔"市售,

电子舌专用内部液+参比电极液+阳离子溶液和阴离

子溶液"日本
89<=9:

公司%

#4!

!

主要仪器设备

味觉分析系统"

Ej,jS3"!]

型$日本
89<=9:

公司,

超纯水机"

kXH,TZ]S#,#"

型$湖南中沃水务环保

科技有限公司,

手提式粉碎机"

lZ,"(S

型$广州市旭朗机械设备有

限公司,

数控超声波清洗器"

go,)""Q+

型$昆山市超声仪器

有限公司,

水浴恒温振荡器"

jT%,!S

型$常州上特仪器制造有

限公司,

台式低速离心机"

EQk3S,Xj

型$湖南湘仪实验室仪

器开发有限公司,

高效液相色谱仪"

#!("/9?/9/:

B

型$美国安捷伦科技

公司%

#47

!

电子舌检测方法

#474#

!

样品采集
!

从超市购买
#!

种品牌的槟榔产品$来

源于
$

个不同企业$考虑到商业机密$不公开企业名和品

牌名$只对样品进行编号$具体情况见表
#

%

#474!

!

电子舌样品预处理
!

将槟榔卤水刮下$备用%将

去卤水后的槟榔进行粉碎$称取
J4""

>

粉碎槟榔和
74""

>

卤水于锥形瓶中$加入
!J" -Z

超纯水$保鲜膜封口$

!J[

水浴
3"-/9

$

J"[

超声
!"-/9

$

3"""2

'

-/9

离心

#"-/9

$取上层清液备用%

#4747

!

电子舌检测方法

!

#

#称取
$"-Z

上清液样品于电子舌专用烧杯中%

!

!

#将味觉传感器浸没于参比溶液中$得到参比溶液

电势
U

2

%

!

7

#将味觉传感器浸没于样品溶液中$得到样品电势

U

<

$样品与参比液的电势差
U

<

&

U

2

可以评价甜+酸+咸+

苦+涩+鲜%

!

3

#将味觉传感器浸没于参比溶液清洗后再测试样

品$得到电势
U

2#

$电势差
U

2#

&

U

2

可以评价苦+涩+鲜的回

味指标%

!

J

#为使结果更加准确$减少仪器首次因平衡带来的

测量误差$酸+咸+苦+涩+鲜+苦味回味+涩味回味和鲜味

回味测定
3

次$取后
7

次结果$因仪器对甜味的平衡较

弱$甜味测定
J

次$取后
7

次结果%

#43

!

感官评价方法

由技术中心
#"

名槟榔专业技术人员进行感官评分$

对
#!

个槟榔产品的甜味+酸味+咸味+苦味+涩味+鲜味+

苦味回味+涩味回味和鲜味回味进行评分,分
7

个档次"

味感强烈
!#

#

7"

分$味感一般
##

#

!"

分$味感较弱
#

#

#"

分,

(

个基本味觉指标在口腔中咀嚼
7

#

J-/9

后评价$

7

个回味指标咀嚼
3

$-/9

后评价%

#4J

!

甜味剂测定方法

#4J4#

!

甜蜜素
!

参照
\]J""*4*)

&

!"#(

%

#4J4!

!

糖精钠
!

参照
\]J""*4!$

&

!"#(

%

#4J47

!

三氯蔗糖
!

参照
\]!!!JJ

&

!"#3

%

#4J43

!

安赛蜜
!

参照
Q]j#7

'

""(

&

!"#(

%

#4(

!

数据分析与处理

对采集到的数据进行差异性分析+主成分分析+因子

分析+系统聚类法分类和单因素方差分析%数据分析使

用
jIjj#*4"

软件$图形处理使用
P2/

>

/9*4J

软件%

!

!

结果与分析
!4#

!

各滋味指标的差异性分析

由表
!

可知$每个指标的组间均方根误差远大于组

内$说明槟榔味觉指标的差异主要来自于不同的样品$而

并非样品本身检测时的误差%从显著性分析可知$不同

样品的各项味觉指标差异显著!

D

$

"4"#

#$说明不同品牌

的槟榔产品对电子舌各传感器响应信号值有极显著影响

!

D

$

"4"#

#$电子舌可以区别不同槟榔样品$与王银诚

等)

#3

*的结果一致%从味觉指标的极差可知$甜味!

J4#)

#+

表
#

!

#!

种槟榔样品情况表

E.G0=#

!

89?62-.:/69.G6@:#!M/9A<6?.2=5.<.-

1

0=

编号 生产企业 品牌 种类 编号 生产企业 品牌 种类

# S #

烟果槟榔
) ' !

青果槟榔

! S !

青果槟榔
$ Q #

青果槟榔

7 S 7

青果槟榔
* + #

烟果槟榔

3 ] #

烟果槟榔
#" & #

青果槟榔

J ] !

青果槟榔
## \ #

烟果槟榔

( ' #

青果槟榔
#! T #

青果槟榔

!*"

"

W6047)

"

U64*

巢雨舟等!基于电子舌技术的食用槟榔滋味分析



表
!

!

槟榔产品各滋味指标差异性分析

E.G0=!

!

E;=A/??=2=95=.9.0

B

</<6?:.<:=/9A=i=</9

.2=5.

1

26A@5:<

味觉指标
<

值 组间均方根 组内均方根 极差
D

值

甜
!

J7734"!7 $#4*$# "4"73 J4#)

$

"4"#

酸
!

7J$7(4*33 #!$4##) "4""$ (433

$

"4"#

咸
!

$7(74#(J (!4"*( "4"#( 34#"

$

"4"#

苦
!

#7J$4(7$ *34*"# "4#J! 34$$

$

"4"#

涩
!

73*J4"!# J34()$ "4"73 347$

$

"4"#

鲜
!

#!"34#7* (4!JJ "4"## #4($

$

"4"#

苦回
!"J47$J 7#4*(! "473" !4$3

$

"4"#

涩回
!!"4)** #)4"$! "4#(* !47"

$

"4"#

鲜回
*$47#( !4"7) "4"3J "4$7

$

"4"#

酸味!

(433

#+咸味!

34#"

#+苦味!

34$$

#和涩味!

347$

#比较

大$而鲜味!

#4($

#+苦味回味!

!4$3

#+涩味回味!

!47"

#和鲜

味回味!

"4$7

#相对较小%槟榔滋味中$甜+酸+咸+苦+涩均

是比较重要的指标$对产品口感有较大影响$其余的指标

影响较小%

!4!

!

各滋味指标的主成分分析

对
#!

个槟榔产品进行主成分分析$提取特征值
/#

#

以上的主成分有
7

个$前
7

个主成分的累计方差贡献率

达
$J47"O

$可以反映样本的真实情况%由表
7

可知$成

分
#

主要包含了甜味+苦味+涩味和涩味回味的信息$成

分
!

主要包含了酸味+鲜味和鲜味回味的信息$成分
7

主

要包含了咸味和苦味回味的信息%由图
#

可知$

#!

个槟

榔产品可以得到很好地区分%从各产品的位置来看$

&#

+

T#

呈聚类趋势$

Q#

+

+#

+

\#

+

S!

+

S7

和
]!

呈聚类趋势$

'!

+

]#

+

S#

+

'#

相距较远$区别明显$说明
I'S

能在空间

排布上进行一定的分析$与吴进菊等)

#(

*的结果一致$为进

一步探讨
#!

个产品的聚类关系$采用系统聚类法进行

分析%

!47

!

各滋味指标的聚类分析

对
#!

个槟榔产品进行聚类分析$采用平方
+@50/A=.9

距离的度量标准得到如图
!

所示的树状图$当距离取
7

时可以分为三大类%

S#

+

]#

和
'!

为第一类$

S!

+

Q#

+

\#

+

+#

+

S7

+

]!

和
'#

为第二类$

&#

和
T#

为第三类$说明电

子舌可以对相似滋味的槟榔产品进行聚类$槟榔滋味的

分类与槟榔种类+生产企业并没有直接关系$烟果+青果

槟榔以及同一企业生产的产品$滋味上并没有呈聚类关

系$决定槟榔滋味差异的主要原因是配方的不同%这与

吴进菊等)

#)

*的结论一致%

!43

!

不同聚类槟榔产品的滋味指标方差分析

为进一步分析
7

个聚类的槟榔产品滋味差异$对
7

个

聚类的槟榔产品进行单因素方差分析$结果见表
3

%由表

3

可知$聚类
#

的鲜味和鲜味回味显著高于其他两个类

别,聚类
!

的咸味和苦味显著低于其他两个类别,聚类
7

的甜味显著高于其他两个类别$但涩味和涩味回味显著

低于其他两个类别%

7

个不同聚类的产品均有其独特的

滋味优势$与李建美等)

#7

*的结果一致%

!4J

!

电子舌和感官指标对比分析

由表
J

可知$线性回归中$甜味的
5

!值最小$鲜味回

味的
5

!值为
"4$)!

$其余指标的
5

!值均在
"4*

以上$说明

在甜味分析上$电子舌和感官评价差异较大$鲜味回味的
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不同聚类槟榔产品的滋味指标方差分析Y
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!
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D

$
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表
J

!

相关性分析Y

E.G0=J

!

'622=0.:/69.9.0

B

</<

味觉指标 线性方程
5

!值
D

值

甜
!

Mq"4!"3Kr!#4($$ "4"(7

#

"4"J

酸
!

Mq#4*77Kr7"43!# "4**)
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"4"J

咸
!

Mq747!JKr#4("* "4*$J
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苦
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$
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涩
!
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鲜
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$
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Mq!4"7"Kr#347#) "4$)!

$

"4"J

!

Y

!

K

代表电子舌指标值$

M

代表感官评分值%

差异一般$其余指标的差异较小,在
I=.2<69

相关性分析

中$只有甜味的相关性不显著$其余指标均显著$进一步

说明电子舌和感官评价分析上甜味差异较大%

!!

由表
(

可知$聚类
#

的鲜味和鲜味回味显著高于其他

两个类别,聚类
!

的咸味和苦味显著低于其他两个类别,

聚类
7

的涩味和涩味回味显著低于其他两个类别%除甜

味指标外$感官评价与电子舌的味觉指标差异性一致%槟

榔的主要优势味觉指标为甜味$各生产企业的不同产品$

甜味剂的选择和配比均不相同$对甜味影响较为复杂$可

能是造成电子舌和感官分析结果不一致的主要原因%

!4(

!

不同聚类槟榔产品的甜味剂差异性分析

采用
TIZ'

法测定槟榔产品中主要的甜味剂含量$

结果如表
)

所示%由表
)

可知$

3

种甜味剂的质量浓度与

其峰面积呈良好的线性相关性$与董蕴等)

#$

*研究的有机

酸结果一致$其回归方程的相关系数
5

!值均
#

"4***

%聚

类
7

的
3

种甜味剂含量均最高$且除糖精钠外$其余
7

种

甜味剂含量均显著高于其他两类$这可能是电子舌和感

官评价的结果均显示聚类
7

的甜味是最高的原因%聚

类
#

的甜蜜素和糖精钠含量显著高于聚类
!

的$聚类
#

的三氯蔗糖则显著低于聚类
!

的$安赛蜜含量两者差异

不显著%甜蜜素和糖精钠是槟榔行业使用时间最长+最

有经验的两种甜味剂$而三氯蔗糖的甜味最纯正$甜度倍

数高$但其用量较低$这可能是聚类
#

与聚类
!

的电子舌

与感官评价分析存在差异的原因%
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7

!

结论
试验表明$电子舌可以很好地区分各槟榔产品$不同

槟榔产品中$对口感影响大的味觉指标差异也大,电子舌

可以聚类有相似味觉特征的槟榔产品$各聚类产品有其

特有的滋味优势,除甜味以外$电子舌和感官评价的味觉

指标差异性均一致$但造成甜味差异的具体原因尚未明

确%后续可根据电子舌的测定结果与市场强势槟榔产品

品质建立联系$为改进槟榔配方提供参考%
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